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Aufgabe 9.1 (Eine Berechnung). Berechnen Sie für n ě 0 den Grad der Abbildung f : Sn Ñ Sn

f : Sn Ñ Sn, fpx, tq “ p2tx, 2t2 ´ 1q

wobei x P Rn und t P R mit px, tq P Sn.

(Hinweis: O�enbar ist f di�erenzierbar. Überprüfen Sie, ob der Nordpol N “ p0, . . . , 0, 1q ein
regulärer Wert ist.)

Aufgabe 9.2 (Homologie einfacher Zellkomplexe). Sei n ě 1 und φd : S
n Ñ Sn stetig mit

degpφdq “ d P Z. Berechnen Sie die gewöhnliche Homologie mit Z�Koe�zienten des Raums

X “ Sn Yφd
Dn`1,

der aus der Sphäre Sn durch Ankleben der Scheibe Dn`1 entlang der Abbildung φd entsteht.

(Hinweis: Der Fall n “ 1 und d “ 2 wird ausführlich bei Bredon in Beispiel IV.7.8 behandelt.
Verallgemeinern Sie die Argumentation.)

Aufgabe 9.3 (Die Mayer�Vietoris Sequenz).

(a) Gegeben sei ein kommutatives Diagramm Abelscher Gruppen

¨ ¨ ¨ Rn`1 Cn An Rn Cn´1 ¨ ¨ ¨

¨ ¨ ¨ R1n`1 Bn Xn R1n Bn´1 ¨ ¨ ¨
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in dem die Zeilen exakt und die Abbildungen rn Isomorphismen sind. Zeigen Sie, dass die
folgende Sequenz exakt ist:

¨ ¨ ¨ Cn An ‘Bn Xn Cn´1 ¨ ¨ ¨
Bn`1 piAn ,i
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B
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Hierbei ist Bn :“ δn ˝ r
´1
n ˝ kBn .

(b) Sei X ein topologischer Raum und A,B Ă X mit X “ intpAq Y intpBq. Konstruieren Sie für
jede Homologietheorie Homomorphismen BMV : hnpXq Ñ hn´1pA X Bq, so dass die folgende
Mayer�Vietoris Sequenz exakt ist:

¨ ¨ ¨ hnpAXBq hnpAq ‘ hnpBq hnpXq hn´1pAXBq ¨ ¨ ¨
BMV

piA˚ ,i
B
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B
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B
˚ q

Hierbei sind iA : AXB ãÑ A und jA : A ãÑ X die Inklusionen und analog für B.


